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PENDAHULUAN
Effect of Humic Compounds and CaCO3 Combination on Aluminium and Phosphate of Typic Paleudult
Kentrong Banten (S. Winarso, E. Handayanto, Syekhfani and D. Sulistyanto): Decomposition of organic matter
releases humic compounds, that can chelate metals include Al in acidic soils. This chelation of Al is important for
decreasing of Al activity and P fixation in acidic soils. This study was aimed to test the effect of humic compounds
extracted from rice-straw compost and CaCO3 combination on aluminium activity and phosphate (available P) on an
Ultisol (Typic Paleudult) collected from Kentrong Banten.  A laboratory study was conducted by series consentration
of CaCO3 (0, 500, 1.000, 2.000, dan 3.000 ppm) in 8 grams of acidic soil. The acidic soil had previously been
subjected to continuously addition of humic compounds and none. Then, these mix of soil and CaCO3 were added 40
ml contained 5.000 ppm humic compounds to obtain 1:5 soil:suspension ratio and  control was made by using
aquadest. They were shaked for 2 hours every day and pH was measured. At 11st days incubation  Alexch (N KCl) and
soluble of P (PB and PC) were measured.  The results  showed that liming or addition of CaCO3 to the acidic soils
decreased Alexch (precipitated to be Al(OH)3) linearly with formula y = -0.778x + 6.108; y = Alexch (Cmol kg
-1), x =
CaCO3 (M); R² = 0,916. Combination addition of humic compounds and CaCO3 was able to increase pH and Alexch up
to not detected. The increased of P-soluble or desorption P untill 384% took place at addition of 0.0016 M CaCO3
and 5000 ppm humic compounds. More desorption of P was observed if the acidic soils has previously been subjected
to continuously addition of humic compounds, such us the increased of soluble P up to 739% at addition of CaCO3
0.0008 M.
Pengapuran tanah masam untuk mengatasi
permasalahan kelarutan Al yang tinggi telah lama
dilakukan (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006; Mitchell,
2006; USDA, 1999) bahkan taraf kapur yang
dibutuhkan untuk menetralisir Aldd juga telah
ditemukan (Soepardi, 1985; Arya, 1990); sehingga
pengapuran  telah menjadi kebiasaan beberapa petani.
Walaupun pengapuran telah terbukti dapat mengatasi
permasalahan Al, akan tetapi jangka panjang
pengapuran saja akan berdampak pada pengurasan
hara seperti K (Rima, 2002) N, dan P; sehingga
menyebabkan ketidaksetimbangan hara dalam tanah.
Juga dinyatakan oleh Saito and Sakuma (1995),
bahwa pada jangka panjang menunjukkan
peningkatan pemupukan (N, P, dan K) di lahan-lahan
di Jepang diikuti dengan peningkatan kebutuhan
kapur, sehingga direkomendasikan untuk pengelolaan
terpadu untuk mengurangi input.
Penelitian pengaruh pengapuran dan/atau
kombinasinya dengan bahan organik juga banyak
dilakukan. Penggunaan bahan kapur baik kalsit
maupun dolomit dalam kombinasinya dengan bahan
organik pada tanah masam dalam hubungannya
dengan tanaman kedelai dilaporkan oleh Subandi
(2007). Pemberian bahan organik limbah pertanian
secara langsung atau komposnya juga telah menjadi
kebiasaan petani, akan tetapi dibutuhkan dalam
jumlah yang sangat banyak apabila ditujukan untuk
menetralisir Al pada tanah masam (Winarso, 1996;
Hakim, 1982). Sedangkan percobaan penggunaan
senyawa humik dalam kombinasinya dengan kapur
masih sangat sulit ditemukan. Padahal peran yang
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.sangat baik bahan organik, khususnya kalau
dihubungkan dengan penurunan Aldd atau kelat, bahan
organik tersebut harus mengalami pelapukan dan
melepaskan senyawa humik, baik asam humik, asam
fulvik dan humin.
Percobaan laboratorium penambahan senyawa
humik pada tanah masam (Typic Paleudult) 3.000 ppm
dengan perbandingan tanah:larutan 1:5, ternyata
justru menurunkan P-larut (terjadi adsorpsi, P-larut
tanah berkurang). Adsorpsi P oleh penambahan
senyawa humik 3.000 ppm tersebut adalah 49,15%
apabila dibandingkan dengan P-larut awal (2,18 ppm).
Gambaran sebaliknya terjadi apabila tanah
diperlakuan dahulu dengan penambahan senyawa
humik secara terus menerus, dan selanjutnya
dilakukan penambahan senyawa humik 3000 ppm
seperti di atas. Peningkatan P-larut tanah terjadi
hingga 126% terhadap P-larut awal sebesar 1,37 ppm
(terjadi desorpsi, P-larut tanah meningkat) (Winarso
et al., 2008).
Berdasarkan gambaran tersebut di atas
menunjukkan bahwa rendahnya kesuburan tanah
masam selain disebabkan oleh kelarutan Al yang
tinggi juga disebabkan oleh rendahnya ketersediaan
unsur hara P. Salah satu cara mengatasi permasalahan
utama tanah masam tersebut dapat dilakukan dengan
mengurangi tingginya kelarutan Aldd dengan
mengkelatnya (ikatan koordinasi komplek, kuat dan
cukup stabil) oleh senyawa humik (asam humik, asam
fulvik, dan humin) (Stevenson, 1982; Winarso, 2007).
Menurunnya kelarutan (aktivitas Al) juga akan
berdampak pada berkurangnya penyanggaan pH
rendah dan mengurangi kemampuan tanah menjerap
P (Agbenin, 2003), sehingga ketersediaan P untuk
tanaman dapat meningkat atau terjadi desorpsi P.
Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini adalah
menguji pengaruh kombinasi senyawa humik ekstrak
kompos jerami padi dan CaCO3 (kapur) terhadap
aktivitas alumunium (Aldd) dan fosfat (P-tersedia)
Ultisol Kentrong Banten yang mempunyai Aldd tinggi
(6,7 me.100g-1 tanah dan pH 4,2) dan ketersediaan P
Bray-1 hanya 1 ppm.
BAHAN DAN METODE
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Ultisol (Typic Paleudult) dari Kentrong Banten
yang mempunyai Aldd tinggi (6,7 me 100 g-1 tanah
dan pH 4,2) dan ketersediaan P Bray-1 hanya 1 ppm,
CaCO3, dan senyawa humik diekstrak dari kompos
jerami padi secara murni. Ekstraksi dan pengomposan
jerami padi dilakukan tanpa ada penambahan bahan-
bahan kimia yang dapat mempengaruhi kharakteristik
senyawa humik. Ekstraksi atau pemisahan senyawa
humik dilakukan dengan pemerasan kompos jerami
padi yang telah menjadi kompos dan menampung
tetesan atau aliran bahan cairan selama proses
pengomposan. Ekstraksi secara kimia dengan
menambahkan NaOH tidak dilakukan untuk
menghindari adanya bahan-bahan dari luar menjadi
bagian dari senyawa humik. Konsentrasi senyawa
humik yang didapatkan 5.630 ppm, N total 4,1%, P
total 1 ppm, dan pH 7,38.
Percobaan laboratorium untuk menguji aktivitas
Aldd dan P-tersedia tanah terhadap berbagai
penambahan kombinasi senyawa humik dan CaCO3
dikembangkan berdasarkan hasil percobaan
sebelumnya (Winarso et al., 2008) yaitu dengan
melakukan seri konsentrasi kapur, CaCO3 (0, 500,
1.000, 2.000, dan 3.000 ppm) pada tanah masing-
masing 8 gram. Tanah yang digunakan adalah Typic
Paleudult yang sebelumnya diperlakukan dengan
penambahan senyawa humik terus menerus (untuk
mendekati kondisi alam apabila diberikan bahan
organik atau kompos, konsentrasi total sekitar 0,1%.)
dan tanpa perlakuan senyawa humik sebelumnya.
Selanjutnya campuran tanah dan kapur diberi
senyawa humik 5.000 ppm sekitar 40 ml untuk
mendapatkan perbandingan tanah:suspensi 1:5.
Sedangkan untuk kontrol, campuran tanah dan kapur
hanya ditambah aquades untuk mendapatkan
perbandingan 1:5. Setiap hari dikocok selama 2 jam
dan diukur pH suspensi secara langsung. Pada hari
ke 11 dianalisis Aldd (metode titrasi N KCl) dan P-
larut.
Sebelum dilakukan percobaan di atas dilakukan
percobaan pengaruh kombinasi senyawa humik
[(sebelumnya tanah diperlakukan dengan
penambahan senyawa humik terus menerus (total 1%)
dan tidak atau hanya ditambah 5.000 ppm senyawa
humik)] dengan CaCO3 terhadap pH tanah masam,
yang dibandingkan dengan sumber senyawa organik
sintetik, 5% EDTA, dan kontrol. Konsentrasi CaCO3
yang digunakan adalah 0, 3, 13, 25, 50, 75, 100, 125,
dan 150 µM.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kemasaman dan Aktivitas Aldd Tanah
Perubahan pH H2O Tanah Masam (Ultisol
Kentrong Banten) terhadap berbagai perlakuan dan
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cara penambahan senyawa organik, yang
dikombinasikan dengan berbagai pemberian CaCO3
disajikan pada Gambar 1. Pada Gambar tersebut
menunjukkan bahwa terjadi perbedaan perubahan pH
H2O tanah masam yang diperlakuan dengan
penambahan kapur (CaCO3) yang dikombinasikan
dengan a. tanpa kombinasi (kontrol), b. dengan SH
5.000 ppm, c. dengan SH yang diberikan secara terus
menerus, dan d. dengan EDTA murni (pa) pada
beberapa hari inkubasi. Peningkatan pH tanah oleh
CaCO3 yang dikombinasikan dengan penambahan
senyawa humik 5.000 ppm (b) hampir sama dengan
yang tidak dikombinasikan atau kontrol (a), yang
membedakan hanya pada pH 6,5 dicapai dengan
penambahan 3 mM CaCO3.  Sedangkan untuk tanah
yang tanpa kombinasi (kontrol), pH 6,5 dicapai
setelah ditambahkan CaCO3 sebanyak sekitar 10 kali
yaitu antara 25 hingga 50 mM. Kombinasi CaCO3
dengan penambahan senyawa humik yang diberikan
secara terus menerus (c) hampir sama dengan yang
dikombinasikan dengan penambahan senyawa humik
5.000 ppm (b), yang membedakan hanya penambahan
3 mM CaCO3 pH langsung berubah menjadi 7,5 atau
naik satu digit. Gambar 1, yang menunjukkan
kombinasi CaCO3 dengan penambahan 5% EDTA
murni (1,24% C), awalnya justru menurunkan pH
tanah hingga di bawah 4 untuk penambahan 3 hingga
25 mM CaCO3 dan naik secara drastis setelah
penambahan 75 hingga 100 mM CaCO3. Peningkatan
penambahan CaCO3 100 hingga 125 menurunkan pH
lagi hingga mendekati 4. Ethylene diamine tetracetic
acid atau sering disingkat EDTA merupakan senyawa
organik sintetik dengan rumus kimia C10H16N2O8 atau
(HO2CCH2)2NCH2CH2N(CH2CO2H)2, mengandung
empat gugus karboksilat (COOH) dan dua gugus amin
(NH) untul setiap molekulnya (Wikipedia, 2008) dan
mempunyai kekuatan pengkelatan lebih tinggi
dibandingkan dengan asam humik, asam fulvik, asam
amino, asam sitrat dan asam malaik (Wilson dan
Kinney, 1976).
Gambar 1.  Perubahan pH H2O tanah masam (a. Tanah tanpa perlakuan, b. Tanah ditambah SH 5.000
ppm, c. Tanah Ditambah SH terus menerus, dan d. Tanah ditambah EDTA) terhadap
berbagai pemberian CaCO3.  Catatan: 1,2,3,4,5,6,11 adalah hari pengamatan.
a b
c d
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Pada Gambar 1 baik a, b, c, dan d juga
menunjukkan bahwa evaluasi perubahan pH tanah
yang diperlakukan dengan kombinasi CaCO3 dengan
bahan organik berbagai sumber berdasarkan waktu
inkubasi 1 hingga 11 hari tidak berbeda secara tegas
atau hampir sama.
Penurunan konsentrasi penambahan CaCO3
hingga 0,0020 M atau 2 mM yang dikombinasikan
dengan senyawa humik (5.000 ppm dan pemberian
terus menerus) terhadap pH disajikan pada Gambar
2 dan 3; Aldd pada Gambar 4 dan P-larut atau P-
tersedia pada Gambar 5. Berdasarkan Gambar 2
menunjukkan bahwa penambahan CaCO3 yang
dikombinasikan dengan senyawa humik tersebut
polanya sama yaitu meningkat secara garis lurus,
walaupun peningkatannya kecil. Perlakuan senyawa
humik baik pemberian 5.000 ppm maupun pemberian
secara terus menerus, sejak awal (tanpa penambahan
CaCO3) sudah mempunyai pH lebih tinggi, yaitu di
atas 6,5 untuk penambahan 5.000 ppm dan lebih dari
7,5 untuk penambahan senyawa humik terus menerus.
Gambar 3 juga menunjukkan bahwa evaluasi pH pada
beberapa hari hingga 6 hari inkubasi tidak banyak
merubah pH. Hal ini sesuai dengan yang telah
dilakukan pada Gambar 1.
Gambar 2. Perubahan H2O tanah masam pada berbagai penambahan CaCO3 dan senyawa humik.
Gambar 3. Perubahan pH H2O tanah masam pada berbagai penambahan CaCO3 dan senyawa
humik (bawah, kontrol); (tengah, penambahan SH 5.000 ppm); dan (atas,
penambahan SH terus menerus) yang dilakukan selama 6 hari berturut-turut.
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Perlakuan kombinasi CaCO3 dengan senyawa
humik meningkatkan pH lebih dari 6,5 tersebut
berakibat pada tidak terdeteksinya Aldd tanah masam
atau dikatakan Al aktif yang bersifat meracun
menghilang. Sesuai dengan yang telah dijelaskan di
atas bahwa hilangnya Aldd ini disebabkan oleh
mengendap dan dikelat oleh gugus fungsional yang
dikandung oleh senyawa humik. Perubahan Aldd tanah
pada berbagai penambahan CaCO3 dan berbagai
perlakuan penambahan senyawa humik disajikan pada
Gambar 4. Sedangkan untuk kontrol, yaitu hanya
perlakuan penambahan CaCO3 menurunkan Aldd tanah
secara garis lurus dengan rumus y = -0,778x + 6,108;
y = Aldd (Cmol kg-1), x = CaCO3 (M); R² = 0,916.
Perubahan P-Larut Tanah
Perlakuan kombinasi CaCO3 dengan senyawa
humik telah meningkatkan pH lebih dari 6,5 dan
menurunkan Aldd hingga tidak terdeteksi tersebut
berdampak pada P-larut atau P-tersedia tanah.
Perlakuan kombinasi tersebut menyebabkan
perubahan P-larut tanah sesuai dengan persamaan
kubik, yaitu mula-mula P-larut meningkat dengan
peningkatan penambahan CaCO3,  dan apabila
penambahan diteruskan justru terjadi penurunan P-
larut hingga pada konsentrasi lebih rendah dari nilai
awalnya. Kondisi ini dikatakan pengapuran yang
berlebihan (over liming), kelebihan pemberian kapur
(Ca) menyebabkan banyaknya P-larut diikat oleh Ca
          Gambar 4. Perkembangan Aldd tanah pada berbagai penambahan CaCO3 dan senyawa humik.
Gambar 5. Perubahan P-larut tanah masam pada berbagai penambahan CaCO3 dan senyawa humik.
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Penambahan CaCO3 (10-4 M) 
Peningkatan P-larut terhadap Kontrol  (%) 
Kontrol SH terus-menerus SH 5.000 
0 0 470 217 
4 72 739 236 
8 93 588 281 
16 17 577 384 
20 45 351 133 
 
menjadi endapan Ca-P dan tidak tersedia bagi
tanaman. Konsentrasi P-larut pada perlakuan kontrol
atau tanpa kombinasi dengan senyawa humik, relatif
tetap rendah atau bahkan cenderung menurun dengan
makin meningkatnya pemberian CaCO3.  Hal ini,
menggambarkan bahwa pengapuran saja pada tanah
masam belum bisa menyelesaikan masalah
ketersediaan P untuk tanaman. Sehingga harus diikuti
dengan penambahan pupuk P. Berbeda dengan
pemberian CaCO3 yang dikombinasikan dengan
senyawa humik, selain meningkatkan pH juga dapat
meningkatkan P-larut mulai dari 3 hingga 10 kali
dibandingkan dengan kontrol (tanpa penambahan
senyawa humik). Gambaran ini menunjukkan bahwa
pemberian senyawa humik saja  sudah dapat
meningkatkan P larut atau terjadi desorpsi P (Gambar
5 pada penambahan CaCO3 nol). Selanjutnya desorpsi
P akan makin besar dengan makin meningkatkan
penambahan CaCO3. Konsentrasi P-larut tanah
maksimum (y = 2,3 ppm) yang diperlakukan
penambahan senyawa humik 5.000 ppm terjadi pada
penambahan CaCO3  atau x = 0,0014 M (lebih dari
dua kali banyaknya) apabila dibandingkan dengan
yang diperlakukan dengan penambahan senyawa
humik secara terus menerus, yaitu P-larut maksimum
(y = 4 ppm) dicapai pada penambahan CaCO3 (x) =
0,00055 M. Sedangkan kondisi pH tanah pada kondisi
P-larut  maksimum adalah sekitar 7 untuk
penambahan senyawa humik 5.000 ppm dan sekitar
7,65 untuk penambahan senyawa humik terus
menerus. Berdasarkan penjelasan di atas
menunjukkan bahwa perbaikan permasalahan utama
tanah masam, Aldd tinggi dan P fiksasi tinggi, akan
sangat efektif apabila perlakuan CaCO3 (pengapuran)
digabungkan dengan penambahan senyawa humik.
Selain itu, berdasarkan gambaran tersebut, kombinasi
perlakuan CaCO3 dan senyawa humik disarankan
untuk diaplikasikan pada tanah masam, khususnya
tanah masam yang telah mengalami pemupukan P
secara terus menerus (P-total sangat tinggi).
Persentase peningkatan P-larut tanah pada
berbagai penambahan CaCO3 yang dikombinasikan
dengan penambahan senyawa humik disajikan pada
Tabel 1. Berdasarkan Tabel tersebut menunjukkan
bahwa pengapuran (CaCO3) sudah dapat
meningkatkan P-larut atau menyebabkan desorpsi P.
Selanjutnya desorpsi P ini akan meningkat hingga
384% apabila penambahan CaCO3 sebanyak 0,0016
M dengan senyawas humik 5.000 ppm. Persentase
desorpsi P akan jauh meningkat lagi apabila senyawa
humik ditambahkan secara terus menerus, yaitu
meningkat hingga 739% pada penambahan CaCO3
0,0008 M.
KESIMPULAN
Pengapuran dengan CaCO3 dapat menurunkan
Aldd tanah secara garis lurus dengan rumus y = -0,778x
+ 6,108; y = Aldd (Cmol kg-1), x = CaCO3 (M); R² =
0,916. Selanjutnya perlakuan kombinasi CaCO3
dengan senyawa humik meningkatkan pH tanah
hingga menjadi lebih dari 6,5;  sehingga Aldd tidak
terdeteksi.  Selain itu pengapuran dengan CaCO3 juga
dapat meningkatkan P-larut atau menyebabkan
desorpsi P dan desorpsi P ini akan meningkat hingga
384% apabila penambahan CaCO3 sebanyak 0,0016
M dengan senyawa humik 5.000 ppm. Persentase
desorpsi P akan jauh meningkat lagi apabila senyawa
humik ditambahkan secara terus menerus, yaitu
meningkat hingga 739% pada penambahan CaCO3
0,0008 M.
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penelitian. Makalah ini merupakan bagian dari
disertasi.
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